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Abstract:  This paper presents the study of natural vulnerability of aquifers localized in the central region of 

Canoas city (metropolitan region of Porto Alegre, RS), based in the GOD method. For the study were analyzed 

geological and hidrogeological data from 46 wells, obtained at the SIAGAS data base (CPRM). The main aqui-

fers of that region are associated with shales which have thickness between 6 m and 50 m and are located at 

depths between 30 m and 175 m and, with sandstones that possesses medium thickness of 8,2 m and medium 

depths of 155,5 m. For the G parameter were defined values between 0,2 (confined) to 0,6 (unconfined cove-

red), the O parameter received values between 0,4 and 0,7  (because the main cover strata in the region being 

clays, silts and sands) and the D parameter, corresponding to the depths of static level stayed between 0,6 and 

0,9. The aquifers presented three vulnerability classes (negligible, low and medium), being the biggest area 

covered by low vulnerability (94,12%). Despite of the aquifers of the study region present low natural vulnera-

bility to contamination, the lack of control and the inadequate installation of those wells may cause the conta-

mination of groundwater, thus, the low vulnerability by itself it's not an guarantee of non contamination for the 

aquifer. 
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Resumo: Este artigo apresenta o estudo da vulnerabilidade natural dos aquíferos que estão localizados na regi-

ão central do município de Canoas (região metropolitana de Porto Alegre, RS), com base na utilização do mé-

todo GOD. Para o estudo foram analisados dados geológicos e hidrogeológicos de 46 poços tubulares obtidos 

junto ao banco de dados SIAGAS (CPRM). Os principais aquíferos existentes na região estão associados a 

folhelhos que apresentam espessuras entre 6 m e 50 m e estão localizados em profundidades entre 30 e 175 m 

e, a arenitos que possuem espessura média de 8,2 m e profundidade média de 155,5 m. Para o parâmetro G 

foram definidos valores entre 0,2 (confinado) e 0,6 (não confinado coberto), o parâmetro O recebeu valores 

entre 0,4 e 0,7 (devido aos principais estratos de cobertura na região serem argilas, siltes e areias) e o parâme-

tro D, correspondente à profundidade do nível estático ficou entre 0,6 e 0,9. Os aquíferos apresentam três clas-

ses de vulnerabilidade (insignificante, baixa e média), sendo a maior área, abrangida por baixa vulnerabilidade 

(94,12%). Apesar de os aquíferos da região de estudo apresentarem baixa vulnerabilidade natural à contamina-

ção, a falta de controle e a instalação inadequada de poços tubulares pode causar a contaminação da água sub-

terrânea, e sendo assim, a baixa vulnerabilidade por si só não é garantia da não contaminação do aquífero. 
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INTRODUÇÃO  

 

As águas subterrâneas são, geralmente, 

fontes de águas limpas e de boa qualidade. No 

Brasil, atualmente, 39% dos municípios são abas-

tecidos exclusivamente através de poços tubulares 

que captam essas fontes. No Rio Grande do Sul, 

59% dos municípios do Estado são abastecidos  

totalmente por águas subterrâneas e 13% dos mu- 

 

 

nicípios utilizam a água subterrânea como com-

plemento para o abastecimento (ANA, 2010). 

 No município de Canoas, localizado na 

região metropolitana de Porto Alegre, existem 

115 poços tubulares registrados no banco de da-

dos do Sistema de Informações de Água Subter-

rânea (SIAGAS, 2013) do Serviço Geológico do 
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Brasil (Companhia de Recursos Minerais ï 

CPRM). Esses poços são utilizados por diversos 

empreendimentos como: indústrias, condomínios 

residenciais e empresas particulares. Porém, em 

função do grande numero de poços instalados e da 

falta de monitoramento, alguns poços podem se 

tornar vias de contaminação da água subterrânea, 

comprometendo, assim, a qualidade da água pre-

sente no aquífero. 

 A contaminação do aquífero depende de 

diversos fatores, sendo que os principais estão 

relacionados com as características dos estratos 

confinantes, com a capacidade de atenuação dos 

contaminantes pelo meio e com a acessibilidade 

do contaminante a água subterrânea (FOSTER et. 

al., 2006; MARQUEZAN, 2008). A análise e a 

integração desses fatores pode ser utilizada na 

avaliação da vulnerabilidade de aquíferos. 

 A preocupação com a vulnerabilidade na-

tural dos aquíferos localizados no município de 

Canoas levou ao desenvolvimento deste trabalho 

que tem como objetivo principal promover a ca-

racterização dos aquíferos captados por poços 

tubulares localizados na região central do municí-

pio de Canoas e avaliar a vulnerabilidade natural 

desses aquíferos. A avaliação da vulnerabilidade 

foi realizada com o emprego da metodologia 

GOD (ñGroundwater Polluition Risk Evaluationò, 

Foster e Hirata, 1988; Foster et. al. 2006). 

 

LOCALIZAÇÃO, CARACTERIZAÇÃO GE-

OLÓGICA E HIDROGEOLÓGICA DA 

ÁREA 

 

 A área de estudo está localizada na parte 

central do município de Canoas, na região metro-

politana de Porto Alegre (Figura 1), cujas coorde-

nadas são 29° 54' 36" Sul e 51° 10' 48" Oeste. O 

município possui divisa com os municípios de 

Esteio, Cachoeirinha, Nova Santa Rita e a capital, 

Porto Alegre. A altitude mínima do município é 

de 4 m, a máxima fica em torno de 33 m sendo 

que a média é de 8 m acima do nível do mar (IB-

GE, 2011; FAMURS, 2013). 

 

 
Figura 1 - Localização da área de estudo 

Figure 1- Location of Study area 

 

De acordo com a Carta Geológica do Es-

tado do Rio Grande do Sul (CPRM, 2008), os 

principais depósitos sedimentares aflorantes no 

município, estão representados pelos Depósitos 

Aluviais e os Depósitos Colúvio-Aluviais, mas 

também há ocorrência de Turfas na porção sudo-

este (Figura 2). 
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Figura 2 - Mapa Geológico de Canoas (adaptado de CPRM, 2008) 

Figure 2 - Canoas Geologic Map (adapted from CPRM, 2008) 

 

 Segundo Viero (2010) a área de estudo 

está inserida na Depressão Gaúcha e se localiza na 

Depressão do Rio Jacuí, sendo que as litologias 

predominantes estão representadas por arenitos, 

folhelhos, siltitos e argilitos das Formações Rio 

Bonito, Palermo, Irati e Rio do Rasto e os arenitos 

e conglomerados das Formações Piramboia e 

Sanga do Cabral. Essas litologias ocorrem em 

diferentes profundidades e são recobertas pelos 

depósitos aluviais e colúvio-aluviais. 

 Conforme Machado e Freitas (2005) e Vi-

ero (2010) no município de Canoas há ocorrência 

de duas unidades hidrogeológicas denominadas de 

Sistema Aquífero Quaternário Costeiro II e Aqui-

tardos Permianos (Figura 3).  

O Sistema Aquífero Quaternário Costeiro 

II é formado por diferentes aquíferos que estão 

associados aos depósitos sedimentares (camadas 

de areias finas inconsolidadas e esbranquiçadas 

intercaladas por camadas de argilas de coloração 

cinza). As capacidades específicas variam de bai-

xas a médias, entre 0,5 e 1,5 m³/h/m e os sólidos 

totais dissolvidos variam entre 600 e 2000 mg/l. 

Os Aquitardos Permianos, segundo Ma-

chado e Freitas (2005) e Viero (2010) estão asso-

ciados a rochas do tipo siltitos argilosos, argilitos, 

folhelhos e pequenas camadas de margas e areni-

tos. Quando essas rochas apresentam fraturas há 

possibilidade de formação de aquíferos fraturados, 

que foram considerados pelos autores como limi-

tados e de baixa capacidade de produção. Nesse 

caso, os aquíferos apresentam capacidades especí-

ficas baixas, inferiores a 0,1 m3/h/m e as águas 

podem ser duras com grandes quantidades de 

cálcio e magnésio. Segundo Marquezan (2008) a 

formação dos aquíferos fraturados está associada 

as intrusões de diabásios que cortam os siltitos e 

folhelhos, gerando um sistema de faturamento que 

dá origem a esse tipo de aquífero. 
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Figura 3 - Mapa Hidrogeológico de Canoas (adaptado de Machado e Freitas, 2005) 

Figure 3 - Canoas Hidrogeologic Map (adapted from Machado e Freitas, 2005) 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

 

 A caracterização hidrogeológica da área 

de estudo foi feita com base na avaliação de dados 

geológicos e hidrogeológicos disponíveis em pu-

blicações e na interpretação dos perfis geológico-

construtivos dos poços tubulares identificados na 

região. 

 A identificação dos poços tubulares foi 

realizada através da consulta ao banco de dados 

do Sistema de Informações de Água Subterrânea 

(SIAGAS, 2013), sendo que as principais infor-

mações analisadas foram: nível estático, perfil 

geológico, profundidade das entradas de água, 

tipo de uso previsto e o proprietário, vazão após a 

estabilização, cota do terreno e localização do 

poço. 

 Foram encontrados, ao total, 115 pontos 

de captação no SIAGAS para o município de Ca-

noas sendo que na zona central há uma maior 

concentração de poços tubulares (46) que são 

utilizados, na sua maioria, por condomínios resi-

denciais. Em função disso, essa região foi seleci-

onada para o estudo da vulnerabilidade. 

 A avaliação da vulnerabilidade dos aquí-

feros foi feita com base na aplicação da metodo-

logia GOD (Foster e Hirata, 1988; Foster et. al. 

2006). Como a área de estudo consiste numa zona 

altamente urbanizada e relativamente pequena, a  

 

 

 

utili zação de outros métodos, como o  

DRASTIC (Aller et. al. 1987), se tornou inviável. 

Os parâmetros do método GOD foram identifica-

dos levando em conta os dados geológicos e hi-

drogeológicos contidos nos relatórios técnicos e 

perfis construtivos dos poços retirados do SIA-

GAS. A definição dos valores para cada parâme-

tro foi baseada na interpretação desses dados e na 

comparação com os valores padrões definidos 

pela metodologia (Figura 4). 

O parâmetro G, ou Grau de Confinamento 

do Aquífero, foi classificado através da identifica-

ção do estrato aquífero aonde se encontra a pri-

meira entrada d'água de cada poço. Esta escolha 

foi tomada devido à existência de diversas cama-

das aquíferas na região, assim, optou-se por ado-

tar o aquífero mais raso presente em cada perfil. 

Os poços que não continham dados da profundi-

dade das entradas de água ou não possuíam perfil 

construtivo não foram utilizados. Em função dis-

so, 3 poços (P033, P076 e P081) foram descarta-

dos. Com os valores selecionados para todos os 

poços foi gerado um mapa de classificação do 

parâmetro G, elaborado a partir da interpolação 

dos valores atribuídos para cada poço e utilizando 

a ferramenta Interpolate do ArcGis 10 (ESRI, 

2010). 
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Figura 4 ï Descrição dos Parâmetros e Valores Orientadores para aplicação da Metodologia GOD  

 (FOSTER e HIRATA, 1988; FOSTER et. al. 2006) 

Figure 4 - Description of Parameters and Guiding Values for applying the GOD methodology (Foster  

 and HIRATA, 1988, FOSTER et al 2006) 

 
 O parâmetro O, ou Ocorrência de Estratos 

de Cobertura, foi classificado identificando-se as 

camadas da zona não saturada logo acima do nível 

estático de cada poço e adotando-se os valores 

sugeridos pelo método. Os poços que não possuí-

am perfil geológico não foram utilizados (P033, 

P076 e P081). A partir dos valores atribuídos para 

cada poço foi gerado um mapa com a interpolação 

dos pontos. 

 O parâmetro D, Distância ou Profundida-

de até o Nível de Água foi classificado, para cada 

poço, conforme indicado no método GOD e inter-

polado para todos os poços da área. A classifica-

ção adotada foi de 0,9 para profundidades de 0m a 

5m; 0,8 para valores entre 5m e 20m; 0,7 para as 

variações de 20m a 50m e índice 0,6 para valores 

de profundidade de nível estático maiores que 

50m. Um poço foi descartado pois não tinha in-

formação sobre o nível estático (P097). 

O Mapa de Vulnerabilidade foi obtido 

através da ferramenta Raster Calculator do 

ArcGis 10 (ESRI, 2010). Foi executada a multi-

plicação dos dados no formato raster, pixel a 

pixel, para gerar uma nova imagem, onde cada 

pixel tem um valor atribuído igual ao resultado da 

multiplicação dos valores das imagens originais 

(MEDEIROS et. al., 2011). Os mapas dos parâ-

metros G, O e D foram multiplicados e o resulta-

do gerado foi o Mapa de Vulnerabilidade Natural 

GOD. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Na área de estudo foram selecionados 46 

poços tubulares (Figura 5) cujos dados (identifi-

cação, coordenadas, nível estático, uso da água, 

cota, presença de perfil litológico) são apresenta-

dos na Tabela 1. 

 Os dados geológicos dos poços tubulares 

foram interpretados e utilizados na elaboração de 

seções geológicas (Figura 5) que permitiram ava-

liar a distribuição estratigráfica, bem como carac-

terísticas hidrogeológicas dos aquíferos (tipo de 

aquífero, profundidade de ocorrência, espessura). 

Nas figuras 6 e 7 são apresentadas duas seções 

geológicas que representam a distribuição estrati-

gráfica das principais litologias identificadas na 

área. 
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Tabela 1 - Identificação dos poços tubulares 

Table 1 - Identification form of wells  

Identificação- Nº Poço UTM (S) UTM (E) NE (m) Uso da água CT (m) Perfil Litológico 

P008 6690702 482242 16,50 Outros 22 S 

P009 6689513 481247 7,00 Industrial 8 S 

P010 6690666 483672 32,87 Outros 20 S 

P011 6689276 482353 20,50 Industrial 12 S 

P012 6690957 482268 43,50 Condominio 10 S 

P015 6690974 482375 16,80 Condominio 6 S 

P016 6689948 481938 40,72 Condominio 15 S 

P017 6689757 482126 20,37 Condominio 11 S 

P018 6689862 482177 13,90 Condominio 5 S 

P019 6689328 483185 4,27 Condominio 8 S 

P020 6689632 482626 13,46 Condominio 9 S 

P026 6690427 482377 20,80 Outros 26 S 

P027 6690356 482172 49,53 Outros 25 S 

P028 6690475 482295 11,84 Outros 24 S 

P030 6690370 482707 64,00 Condominio 21 S 

P033 6690837 482248 8,25 Condominio 17 N 

P035 6689776 484287 12,40 Outros - S 

P036 6688927 482945 9,00 Condominio - S 

P038 6691045 483497 21,00 Outros 30 S 

P039 6689323 483114 5,00 Condominio 19 S 

P040 6691575 483547 36,70 Industrial 28 S 

P044 6691265 483668 47,30 Outros 28 S 

P047 6690338 483770 11,00 Condominio 23 S 

P052 6691172 482715 31,34 Condominio 17 S 

P054 6690428 482270 14,00 Condominio 24 S 

P055 6691181 483440 38,86 Industrial 28 S 

P062 6691308 482355 10,77 Condominio 7 S 

P063 6691187 482656 28,56 Condominio 14 S 

P073 6690212 481676 4,40 Industrial 7 S 

P076 6690093 483123 40,30 Condominio 25 N 

P078 6691404 483289 46,70 Industrial 28 S 

P079 6690356 483152 52,21 Condominio 24 S 

P080 6690950 482264 22,50 Condominio 13 S 

P081 6691046 483202 42,00 Industrial 27 N 

P086 6690947 482796 43,35 Outros 26 S 

P088 6690783 481873 40,80 Condominio 24 S 

P090 6689481 483588 5,43 Outros - S 

P091 6690459 482595 30,00 Outros 31 S 

P092 6688386 483080 60.6 Condominio 10 S 

P095 6691705 483918 44,31 Industrial 28 S 

P097 6691063 483099 - Outros 26 S 

P098 6691526 483232 57,10 Industrial 24 S 

P100 6691381 483573 28,00 Industrial 27 S 

P102 6691335 482990 35,00 Industrial 21 S 

P1811 6691415 482223 49,68 Industrial 5 S 

P2380 6689670 484298 10,80 Outros 19 S 

          NE = nível estático; CT = cota do terreno. 
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Figura 5 - Distribuição dos Poços Tubulares e das Seções Geológicas 

Figure 5 - Distribution of Tubular Wells and Geological Sections 

 

 
Figura 6 ï Seção Geológica 1 

Figure 6 - Geological Sections 1 


